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 I 
摘 要 
液晶显示器（Liquid Crystal Display，简称 LCD）涂胶工艺（Dispensing）
是其在生产过程中的关键工艺流程之一。此工艺的主要目的是在液晶显示器面板
裸露的电极线路上涂布胶状物质，大幅提高电极的耐腐蚀性，保护线路不受环境
水分和灰尘的影响，提升产品良品率。随着液晶显示技术向大面积、窄边框、无
边框、曲面、超高清等技术发展，其对涂胶工艺提出了更高的要求和挑战。本文
对涂胶工艺的关键参数进行研究，并开发了一套新型接触式涂胶设备，以期提高
大面积涂胶工艺质量。本文的主要内容如下： 
（1）详细分析了液晶显示器的发展趋势，介绍了液晶显示屏的主要结构，
总结了常规涂胶工艺的分类与涂胶方式；通过涂胶工艺在液晶显示器生产中的目
的结合涂胶材料特性与设备涂覆方式对实际生产中产生的不良现象进行初步原
因分析，并汇总长期以来的改善措施与改善效果。 
（2）通过对液晶显示器行业内现有涂胶设备的当机及良率数据的收集、分
析、验证，研究目前涂胶工艺存在的异常状况并对异常的原因进行深入分析，得
出目前液晶显示器涂胶工艺良率提升的瓶颈所在。 
（3）提出了液晶显示器涂胶工艺中的最佳运行曲线概念；并基于曲线理念
提出一种新型的涂胶方法——等距离涂胶工艺。并对新型的涂胶方法做了原理介
绍，提出了新工艺可采用的方法并对新工艺进行了可行性验证。 
（4）研制了一套等距离涂胶设备及其控制系统。设计了其中主要机械结构
并对主要受力机构进行静力学分析，验证了机构的强度与形变量；设计了以 PLC
为核心的伺服控制系统，并根据设计结果，制作了简易涂胶试验机。 
（5）最后通过涂胶效果试验与涂胶稳定性试验验证原理样机在实际生产中
的可行性与稳定性。从涂胶效果实验看出等距离涂胶工艺可满足不同品种的产品
需求，且机台调整对参数的要求不会很苛刻；从涂胶稳定性试验看出等距离涂胶
工艺可在连续涂胶要求上，能够达到规格要求，在外部设备条件等不变的情况下，
可实现连续生产。提出了新型的涂胶方法可应用于液晶显示器面板涂胶工艺。 
 
关键词：液晶显示器；涂胶工艺；工艺参数 
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Abstract 
 Liquid crystal display dispensing process is the one of the key process 
in the production. The main purpose of this process is that the LCD panel 
coated colloidal substances on the bare electrode lines, to improve the 
corrosion resistance of the electrode greatly and it Protect the circuit 
from the environment of water and dust to improve product reliability. 
Liquid crystal display technology of dispensing technology put forward 
higher demands and challenges with the technology to the large area, 
narrow borders, no border, curved surface, ultra-high resolution. In this 
paper, the key parameters of dispensing process are studied, and the new 
non-contact dispensing equipment is developed, in order to improve the 
quality of large area dispensing process. The main content of this paper 
is as follows: 
 1. This paper Analyze in detail the development trend of liquid crystal 
display and introduces the main structure of liquid crystal display. It 
analyses the improvement measures and effect for a long time by the way 
that through the conventional way of classification and dispensing 
process and the dispensing purpose, commonly used materials, dispensing 
method and principle in the LCD production. 
 2. We clear the yield increase bottleneck of LCD Dispensing process 
through the down time and yield data collection, analysis and verification 
in the LCD industry existing dispensing equipment, and also by studying 
the existing dispensing process of analyzing the abnormal conditions and 
the corresponding reasons. 
 3. In view of the failure rate analysis, proposed the best operation 
curve in the LCD dispensing and put forward a new concept based on the 
curve-equidistance dispensing method. And introduces the principle, 
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 III 
implement new process method is proposed and verified the feasibility of 
new technology. 
 4. the paper has developed a set of equidistance dispensing equipment 
and its control system based on the above validation process parameters. 
design the main mechanical structure of equipment and to do the statics 
analysis of the main stress mechanism for the strength of the 
authentication mechanism with variable. Design of the servo control 
system with PLC as the core, and produced a simple dispensing machine 
according to the result of design. 
 5. Finally verify the feasibility and stability in the actual 
production through the principle prototype test. It can meet the demand 
of different varieties of products from the dispensing effect experiment 
and the parameter adjustment is not very demanding; It can meet the 
specification in continuous dispensing from the stability test. It can 
realize continuous production under external equipment conditions 
unchanged.Put forward the new type of dispensing method can be applied 
to the LCD dispensing process. 
 
 Keywords:  LCD; Dispensing; Process Parameters 
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 1 
第一章 绪论 
1.1 课题背景 
1.1.1 液晶显示器面板 
随着信息时代的进步，作为信息显示重要载体的液晶显示技术和应用领域也
在不断发展。[1]其画面尺寸从 20世纪 80年代的 8.4型（英寸）到 10.4、12.1、
14.1、17/19型……一直到 2005年的 82型、2006年的 100 型、2007年的 108
型，逐渐向大尺寸方向发展。[2] 
典型液晶显示器（ Liquid Crystal Display，简称 LCD）是将设有透明电
极的两块玻璃基板用环氧类黏合剂以 4~6um间隙进行封合，并把液晶封入其中而
成[3]。  
为了对液晶显示器中各主要构成部位的厚度有一直观的了解，以下图1.1 液
晶显示器面板主要构成组件进行说明。其中，前后玻璃基板模块厚度约为 0.7mm，
前后偏光片厚度约为 0.2mm，整个液晶显示器厚度约为 1.8mm。 
 
 
图 1.1 液晶显示器面板主要构成组件 
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随着液晶显示器面板尺寸的逐步变大，液晶显示器面板的薄壁特征变的越发
明显。翘曲变形是薄壁件常见缺陷之一，翘曲变形问题的存在会影响工件的形状
精度和表面质量，当翘曲变形量超过允许误差后，就演变为成形缺陷，进而影响
产品装配以及后续工艺。 
1.1.2 液晶显示器涂胶工艺 
涂胶工艺，是将一定量的微量流体点在工件的合适位置上以实现元器件之间
机械或电气的可靠连接的一种生产工艺 [4]。 涂胶过程实际上就是以某种方式将
胶体或粘接剂等输送、配发在指定位置[5]。涂胶工艺要求保证涂在工件上的胶带
具有准确的位置，胶带具有确定的形状及胶形的轮廓尺寸均匀一致[6]。液晶显示
器涂胶工艺的主要目的是在产品裸露的电极线路上涂布胶状物质，有效保护液晶
显示器的显示电极（Indium Tin Oxide，简称 ITO）有效线路，提高显示电极的
抗腐蚀能力[7]，保护线路不受环境水分和灰尘等影响，提升产品的良品率。手工
涂胶有许多弊端[8]，容易产生涂胶量不均、绝缘胶溢出电子线路板等问题, 有毒
的胶液还对操作工人身体健康有很大的损害[9],为了更好的适应市场经济发展的
需要，提高生产率和产品质量，改善工人劳动条件[10],采用机器人代替人工涂胶
已成为一种趋势。 
涂胶的方法有很多，目前常用的有机器人涂胶，三坐标轴自动涂胶，手动涂
胶（含刮板刮胶，胶枪涂胶，滚轮滚胶）等。[11] 
根据涂胶技术的特征可分成：接触式涂胶（Contact Dispensing）和非接触
式涂胶（Non-Contact Dispensing）。 
接触式涂胶根据涂胶头的类型可以分为以下三种典型技术[12,13]：(1)时间/压
力型涂胶技术：该方法通过改变时间长短和压力的大小来改变涂胶量的多少，一
般用于中等粘度的胶体；(2)螺旋泵涂胶技术：螺旋泵涂胶技术原理和时间/压力
型相似，它采用了新设计的涂胶头。涂胶过程是采用恒定的气压使胶体流入螺纹
空隙，通过旋转的螺纹作用挤出胶体，胶的多少取决于螺纹旋转速度和时间，使
用的胶体较广。(3)活塞泵涂胶技术：它采用恒压使胶体流入针尖内，通过活塞
冲击挤压针管内胶体使其流出。 
非接触式涂胶技术常用的涂胶方式有：(1)喷射式涂胶技术[14]:胶体被针管内
的恒压挤到喷嘴和活塞之间的空腔内，通过马达快速驱动活塞（球状或柱状）上
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下往复运动周期性喷射出胶体。（2）压电式涂胶技术：在涂胶过程中，胶体被针
管内的恒压挤到喷嘴和压电陶瓷之间的空腔内，压电陶瓷沿喷嘴轴向震动，挤出
胶体。 
在以上各种点胶技术中，时间/压力型点胶技术以其操作柔性高、所适用的
流体粘度范围大、且成本低及易于维护的特点，成为目前封装过程中应用最广泛
的技术，在所有点胶系统中占 70%以上[15]。 
由于涂胶所用的胶体多为非牛顿流体[16~18],其复杂多变的性能，使得涂胶质
量难以保证。目前一般将点出胶量的准确性和胶点形状的一致性作为评判点胶质
量的两个重要指标[19]。 
液晶显示器涂胶工艺中的涂胶方式包含了接触式涂胶和非接触式涂胶模式，
其中，接触式涂胶方式是通过气压将液态的涂胶材料喷涂到产品所需覆盖的线路
上；非接触式涂胶方式是将涂胶材料以微小颗粒形态以一定频率射出到产品所需
覆盖的线路上并使之连接在一起形成覆盖区域。目前常见的涂胶材料主要有 UV
和 TUFFY两种。其中，UV固化后整体呈现无色透明胶状物质，不易撕除；TUFFY
固化后呈现淡蓝色透明胶状物质，易撕除。涂胶设备一般通过三轴伺服传动并搭
配摄像定位补正技术来实现 XY平面上的涂胶路径准确。 
1.1.3 液晶显示器涂胶工艺存在问题及挑战 
液晶显示器涂胶设备在实际生产中，均会不稳定产生产品刮伤（报废）、涂
胶间隙、涂胶上上偏光片（Polarizer，简称 Pol），涂胶太厚、涂胶太薄、涂胶
太细、涂胶断胶、头尾溢胶、涂胶不稳定等异常状况。其中，产品刮伤报废最直
接的原因是注胶针头与产品涂覆路径线路直接接触造成，此异常同时也必然导致
针头磨损；涂胶间隙产生的可能原因有注胶平面的平面度不佳，针头磨损，注胶
点位异常，出胶量不适，注胶速度太快，胶阀压力不足等；涂胶上上偏光片产生
的可能原因有注胶平面的平面度不佳，针头磨损，注胶点位异常，出胶量不适，
注胶速度太慢等；涂胶太厚产生的可能原因有出胶量不适，涂胶速度太慢等；涂
胶太薄产生的原因是注胶点位太低；涂胶太细产生的可能原因有出胶量不适，涂
胶速度太快，注胶点位异常等；涂胶断胶产生的可能原因有注胶点位异常，涂胶
速度太快，出胶不畅，胶阀堵塞，针头堵塞，胶管堵塞等；头部溢胶产生的可能
原因有胶阀滴漏，针头使用不佳，参数设置异常等；尾部溢胶产生的可能原因有
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胶阀收胶不及时，参数设置异常等；涂胶不稳定产生的可能原因有针头磨损，产
品变形，针头位置不固定，机构运行精度不佳等。 
造成涂胶不良的具体原因有很多，经常需要具体事例具体分析。长期以来，
涂胶不良的改善措施一般包括： 
· 胶阀的更换：从隔膜阀到单向撞针阀再到喷射阀再到双向撞针阀，一步
步提升胶阀精度，有效的改善了头尾溢胶状况； 
· 产品平坦度调整：对产品载台真空柱进行改善，由高度不可调节变更为
高度可根据需要进行调整。具体调整方法即将产品吸附上去后，在针头处安
装同轴度跳动仪，操作同轴度跳动仪按照产品涂胶路径移动，确认产品平台
的平坦度，并对产品平台真空柱高度进行调整，以有效改善注胶的稳定性。 
· 胶源改善：导入隔离泵和储压桶改善胶源中混入空气的状况，减少因胶
源异常产生的注胶气泡，断胶，针头残胶等状况；胶管材质变更，由普通的
PVC管变更为 Teflon管，减少胶流动阻力，进一步提升了胶源供应的稳定性。 
· 调试点位数量的增加：针对产品需涂胶边的长短程度，在 2 端点（涂胶
起始位与涂胶结束位）间增加 1点或多点参与调机，减少产品涂胶调机距离，
降低产品平坦度的影响，提升注胶的稳定性。 
经过长期以来的摸索改善，液晶显示器涂胶工艺渐渐趋于稳定，良品率基
本上能够达到 98.5%以上。偶尔出现涂胶不稳定造成良品率降到 96%，良品率不
稳定的主要原因有：产品规格变更（变严），产品平坦度不佳，出胶不顺，设备
精度不足（含摄像定位补正系统功能失效）等。 
根据液晶显示器涂胶设备原始设计及产品品种间的差异性，每次换品种或
换针头时就必需进行针头点位调整，且当前产品的调整效果无法作为此次调整
的依据，需经过长时间观察实际运行状况才可最终确定涂胶的稳定性及良品率
是否满足需求。效率低下（根据观察结果确定是否需继续调整），且良品率无法
保证（每次调整，观察中出现的不良品均作为整体不良率中的一部分）。 
1.2 课题来源 
本论文是某液晶面板生产企业的实际研究项目，针对市场需求调整，涂胶工
艺变得更加严苛，涂胶良率下降状况下，为改善工厂涂胶良率而展开的研究，其
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